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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Kleiner C0 2 -Slablaser 

(5?) Kleiner C0 2 Slablaser mit einem durch ein Rohrgehau- 
se (10) begrenzten gasgefullten Raum, in dem durch End- 
stucke (14) gehaltene Elektroden (34, 36) mit auf ihnen be- 
festigten Spiegeln (38) und zugehorigen Justierelemen- 
ten (20) vorgesehen sind, wobei wenigstens eine Elektro- 
de (34; 36) an einem, uber'ein ringformiges, den Laser- 
gasraum verschliedendes Federlager am Rohrgehause 
(10) verkipplich angesetzten Endstuck (14) befestigt ist, 
und wobei die Justierelemente (20) sich am Rohrgehause 
(10) abstutzend, die Elektroden (34, 36) uber einen Ab- 
schnitt des Endstucks (14) in ihren Relativpositionen hal- 
ten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen kleinen CCVSlablaser. Sla- 
blaser sind durch friihere Anmeldungen unter anderem auch 
des Inhabers dieses Patentes (z. B. WO 94/153 84) bekannt. 5 
Ihre Geometrie zeichnet sich dadurch aus, daB durch zwei 
Spiegel ein instabiler Resonator gebildet wird, der die Aus- 
kopplung der Laserenergie an einem der Spiegel vorbei er- 
laubt. 

Weiterer Stand der Technik ist aus den europaischen Pa- 10 
tentannieldungen mit den Veroffentiichungsnummern 
0 275 023 A1,0 305 893 Bl und 0 477 864 Al bekannt. 

Alien vorgenannten Konstruktionen ist gemein, daB sie 
zueinander parallele, innengekuhllen Elektroden aufweisen, 
die zwischen ihren einander zugewandten Flachseiten einen 15 
gasgefullten Raum bilden, in dem sich ein zu pumpendes 
Gas befindet. Diese Elektroden sind jeweils mit einer auf- 
wendigen Bcfcstigung im Rcsonatorraum zu verschen, ins- 
besondere da sich durch thermische Verbiegeung Probleme 
ergeben, die Justierung. die ganz wesentlich die Laserlei- 20 
stung bei einem instabilen Resonator bestimmt, vorzuneh- 
nien bzw. nachzujustieren. 

Gleichzeitig ist zu beachten, daB die zu justierenden Ein- 
heiten sich in einem abgeschlossenen Raum befinden, durch 
den mOglichsl wenig Durehlasse zu fuhren sind, da diese nur 25 
sehr aufwendig abzudichten sind. Insbesondere erzeugen 
Dichtungen aus flexiblen Materialien Probleme, da sie "aus- 
gasen". Aber selbst wenn man soiche Dichtungen vermei- 
det,. ergeben unvermeidliche Dichtspalte kritische Abdicht- 
probleme. 30 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen sehr 
kleinen einfachen Laser zu schaffen, wobei mogiichsl wenig 
Teile zu einer kostengiinstigen Herstellung fuhren sollen. 
ErfindungsgemaB wird dies durch einen CCVSlablaser mit 
den Merkmalen des Hauptanspruches gelost. Die Unteran- 35 
spriiche geben vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung wieder. Es wird erfindung sgemaB moglich, rein metal - 
lische, dichte Gehause zu bauen. Ein Quarzgehause weist 
dabei die gleichen Dichtigkeitsvorteile auf, da man es mit 
Metall verloten kann. 40 

Insbesondere ist es vorteilhaft, einen gasgefiillten Raum, 
der mit Endstiicken begrenzt ist, und in dem die Elektroden 
einander gegenuberliegend von jeweiligen Endstiicken ge- 
tragen, langs angeordnet sind, und durch einen die End- 
stiicke bewegiich zur Verkippung urn geringe Winkel tra- 45 
genden Federbalg eine vollige Gasdichtigkeit zu erhalten. 
Gleichzeitig kann die Ausrichtung der Spiegel, die auf den 
Elektroden fest vorhanden sind, durch auBen an den End- 
stiicken angebrachte Justierschrauben uber die vorhandene 
feste Verbindung der Elektroden an jeweils einem Ends tuck 50 
vorgenommen werden. Durch fiihrungen durch die Wandung 
des gasgefullten Raums mussen nicht vorgesehen werden. 

Justierelemente, die zwischen zwei Abschnittcn des je- 
weiligen Endstiickes, die durch die je wenigsten eine Kerbe, 
- vorteilhafter zwei versetzt angeordncte Kerben, je eine 55 
von innen und eine von auBen - gebildet werden, dienen 
dazu, die Abschnitte des Endstiicks dcrart gegeneinander 
winkelzupositionieren, daB der auBere Abschnitt, an dem 
die jeweilige Elektrode befestigt ist, in seiner Win kel lag eju- 
stierbar ist, da die zwischen den Kerben belassene diinne 60 
Wandstarke eine geringe Winkelanderung zulaBt. Die Wand 
wirkt wie ein Federlager, ahnlich einem Faltenbalg oder ei- 
ner elastische Membran bei kleinen Kippbewegungen der 
auBeren Ringflache zur inneren Ringflache. 

Es wird vorgcschlagcn, die auBcrcn Abschnitte der End- 65 
stucke zueinander durch Zugstabe, die mit dem jeweiligen 
anderen auBeren Endstuck in Verbindung stehen, federvor- 
belastet zu verbinden, urn so eine konsiante Ruckstellkraft 
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auf die auBeren Endabschnitte auszuUben. 

Der gasgefullte Raum wird durch ein Rohrgehause gebil- 
det, das dabei verschiedene Aufgaben ubernimmt. Zunachst 
soil es als Recipient fur das Lasergasgemisch dienen aber 
gleichzeitig auch die Abschnitte auf denen, die Elektroden 
und damit auch die Spiegel befestigt sind, auf konstantem 
Abstand halten. Weiter isoliert es die beiden Elektroden 
elektrisch voneinander. Als Werkstoff fur das Rohrgehause 
eignen sich daher insbesondere nicht-leilende Werkstoffe, 
die vorteilhafterweise geringe Warmedehnung, hohe Gas- 
dichtigkeit und hohe Steifigkeit aufweisen sollen. Es werden 
Quarzglas und Aluminiumoxydkeramik vorgeschlagen. 

An der AuBenseite eines nicht leitenden Rohrgehauses ist 
flir die entstehende elektrische Abstrahlung eine Abschir- 
mung vorzusehen. Vorteilhafterweise dient diese gleichzei- 
tig als Induktivitat fiir die Elektroden. Diese Abschirmung 
kann als Drahtgeflecht, Metallbalg oder Metallfolie ausge- 
bildct scin. Bei cincm Mctallgchausc ist kcinc separate Ab- 
schirmung notwendig, ebenso wenn lediglich die Oberfia- 
che metallisiert wird. lira eine geeignete Induktivitat des 
Rohrgehauses zu erreichen, die die im Inneren unter HF-Be- 
dingungen angeregte Entladung zu stabilisieren, kann dann 
im wesentlichen die innere Geometrie, insbesondere das 
Hullvolumen der Induktivitat angepaBt werden. 

Da die Spiegel eines erfindungsgemaBen Lasers keine in- 
nere Kuhlung haben und keine eigene Justiermoglichkeit 
zur Elektrode besitzen, da Spiegel und Elektrode eine Ein- 
heit bilden (entweder einstiickig hergestellt oder fest mitein- 
ander verschraubt) wird die Warme, die in den Spiegeln ent- 
steht an die Elektrode weitergeleitet. Damit diese Elektro- 
den nun moglichst wenig thermische Verbiegung aufweisen, 
werden sie mit halbkreisformigem Querschnitt ausgebildet 
und durch eine Kuhlbohrung innen gekuhlt. In diesen Kuhl- 
bohrungen befindet sich ein durch eine Kuhlmittelpumpe 
gefordertes Kuhlmedium oder vorteilhafterweise ein Me- 
dium oder ein Danipf, welcher durch freie Konvektionsstro- 
mung und/oder durch Kapillarwirkung sowie durch Phasen- 
iibergange an den Wanden der Hohlraume oder Kapillare 
Warme oder latente Warme in den Innenwanden der Kuhl- 
bohrung abtransportiert. 

Vorteilhafterweise sind auf den Enden des Rohrgehauses 
auBerhalb der Elektroden Luftkuhler vorgesehen, bis in de- 
ren Kuhlrippen die durch die Kiihlbohningen gebildeten 
Kiihlleitungen verlaufen. Diese Kuhlrippen konnen dann 
von auBen zwecks besserer Warmeabgabe durch Ventilato- 
ren angestromt werden. Es wird angestrebt, einen Naturum- 
lauf nach dem Prinzip der "Heat Pipe" zu verwenden. Heat 
Pipes sind hermetisch verschlossene und evakuierte Hohlzy- 
linder, in deren Inneren sich ein beliebiges Medium, z. B. 
Wasser, befindet, das bei einem ublicherweise gewahlten 
Unterdruck bei niedrigeren Temperaturen siedet. 

Beispielsweise nimmt Wasser unter diesen Unterdruckbe- 
dingungen nur einen kleinen Teil des freien Raums ein, der 
Rest wird von Wasserdampf ausgefullt. Das Wasser bzw. der 
Wasserdampf dient dabei der Warmeubertragung von einer 
behcizten Stelle des Rohres zu einer gekuhlten (kalteren 
Stelle), das heiBt, daB die Warmeaufnahme bzw. -abgabe 
durch das Wasser nicht so sehr auf Grund der Warmekapazi- 
tat, sondern vorwiegend aufgrund der latenten Warme beim 
Phaseniibergang erfolgt. Damit werden Warmemengcn bei 
sehr geringen Temperaturunterschieden tran sportier t. Das 
Prinzip der Heat Pipe wurde schon im Jahre 1942 entdeckt 
und wird meist in der Raumfahrttechnik verwandt. 

ErfindungsgemaB werden auf diese Weise sperrige Kuh- 
lungcn vermicden und cin klcincr und cinfachcr Laser cr- 
moglicht, in den (mit den Luftkiihlern an beiden Enden ver- 
sehen) lediglich noch eine HF-Leitung eingespeist werden 
muB, um Laserlicht zu erhalten. Es sind keine weiteren 
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KUhlmitteLleistungen oder Strorazufiihrungen notwendig. 

Durch die gewahrleistete Gasdichtigkeit wird die maxi- 
male Gasstandzeit erreicht, da keine Verunreinigungen von 
auBen eindringen. Damir wird die Verfugbarkeit des Teasers 
lediglich durch die Gaszersetzung sowie durch Gasverunrei- 
nigung durch Sputtereffekt bei der Gasentlandung zeitlich 
begrenzl. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus nachfolgender Beschreibung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. Dabei zeigt: 

Fig. 1 erfindungsgemaBen Laser mit Kuhleinrichtungen 
an beiden Enden in perspektivischer Gesamtansicht, 

Fig. 2 erfindungsgemaBen Laser ohne Kuhlstiicke an den 
Enden in teilweisc geschnittener Ansicht, wobei die beiden 
Eleklroden mit den Kuhlmittelkanalen wie der Aufbau der 
Endstucke zu erkennen ist, 

Fig. 3 ein EndstUck in perspektivischer Ansicht, 

Fig. 4 das Endstuck der Fig. 3 in geschnittener Darstcl- 
lung. 

Fig. 5 der Laseraufbau der Fig. 2 im Langsschnitt, 

Fig. 6 eine Explosionsdarstellung des Laserraufbaus mit 
einem das Rohrgehause umgebenden Abschirmnetz. 

Der erfindungsgemaBe Laser, der in der Fig. 1 dargestellt 
ist, besteht aus einem Rohrgehause 10, urn das ein Ab- 
schirmnetz 12, fur den Fall, daB als WerkslofTein nichl-lei- 
tender Werkstoff verwandt wird. gespannt ist. Alternativ 
sind auch Metaliisierungen der AuBenoberflache moglich. 
An den beiden Enden befinden sich Endstiicke 14, durch die 
Elektroden 34, 36 hindurchgefuhrt sind und auf die vorteil- 
hafterweise Luftkuhler 16 aufgesetzt sind. Durch einen der 
Luftkuhler ist eine HF-Leitung hindurchgefuhrt, deren An- 
schluB 18 im rechten Bildteil zu erkennen ist. Durch den an- 
deren Luftkuhler wird die Laserlichtenergie austreten. 

An den Endstiicken sind jeweils Justierschrauben 20 vor- 
gesehen und unterhalb des Abschirmnetzes 12 werden die 
Endstucke durch Zugstangen 22 miteinander verbunden. 
Die Zugstangen greifen an den Endstucken 14 derart an, daB 
diese Zugstangen 22 die Abschnitte 24, die durch Kerben 28 
von inneren Abschnitten 26 getrennt sind, jeweils aneinan- 
der Ziehen. Damit die Endstucke 24 noch eine Beweglich- 
keit aufweisen, sind Federpakete 30 unterhalb von Muttern 
32 auf den voneinander weg weisenden Ruckseiten der Ab- 
schnitte 24 anliegend vorgesehen. 

Dieses ermoglicht es, mit Hilfe der Justierschrauben 20, 
die Endstucke, die wie in der Fig. 2 dargestellt, jeweils eine 
der beiden Elektroden befestigt am auBeren Abschnitt 24 
tragen mit Hilfe der Justierschrauben 20 in der Winkelposi- 
tion zur jeweils anderen Elektrode (in der Fig. 2) der Elek- 
trode 36, die am linken Ende befestigt ist, zu justieren. 

Wciter sind in der Fig. 2 eincr der Spiegel, namlich der 
Spiegel 38. der auf der unteren Elektrode 34 mit einer 
Schraube befestigt ist, dargestellt. Weiter ist zu erkennen, 
daB drei Justierschrauben 20 und drei Zugstangen 22 vorge- 
schlagen werden, urn eine optimale Justierbarkeit zu errei- 
chen. 

Im ubrigen sind die Kuhlkanale 40 innerhalb der Elektro- 
den sowie der halbkreisformige Querschnitt der Elektroden 
34, 36 zu erkennen. Die Kuhlmittelbohrungen 40 werden 
entweder mit Luftkuhlern 16 odcr mit auBen angeschlosse- 
nen Vor- und Rucklaufen 42, 44, die zu iiblichen Kuhlkreis- 
liiufen fuhren, verbunden. 

Die erfindungsgemaBen Kerben 28 werden, damit ein 
Steg mit dunner Wandstarke erreicht wird, vorteilhafter- 
weise durch eine Kerbe 48 an der Innenseite erganzt, wie 
aus den Fig. 3 und 4 zu erkennen ist. In cine PaBausnch- 
mung 46 auf der AuBenseite der Endstucke wird dann der im 
Durchmesser erweiterte EleklrodenfuB 50 eingepafit. 

In der Fig. 5 ist nochmals wie in der Fig. 2 perspektivisch 


dargestellte Anordnung im Langsschnitt dargestellt. Hier ist 
nun zu erkennen, wie sich die jeweils auf den Elektroden be- 
festigten Spiegel 38 im Gasraum gegenuberstehen, wobei, 
wie bereits ausfuhrlich in den genannten Drue kschrif ten des 
5 Slandes der Technik beschrieben, die HF-Energie, die auf 
eine elektrisch gegenuber der anderen Elektrode isolierte 
Elektrode aufgebracht wird, die Gasentlandung zwischen 
den Elektroden beginnen laBt, wobei zum Auskoppeln der 
Auskoppelspiegel kilrzer als Ruckspiegel ausgefUhn ist, so 
10 daB ein Teil der Laserlichtenergie ausgegeben wird. Die An- 
zahl der Reflektierungen und damit die optimale Ausnui- 
zung der mehrfachen Reflexion ist dabei stark von der rich- 
tigen Justierung abhangig. 

Diese Justierung kann mit den Justierschrauben 20 durch 
15 Veranderung der Lage der auBeren Abschnitte der End- 
stiicke 24 zu den inneren Abschnitten der Endstiicke 26 er- 
reicht werden. Es ist auch denkbar, in den Justierschrauben 
piczoclcktrischc Kristallc anzuordncn, um den Resonator 
feinzujustieren oder ggf. im Betrieb nachzujustieren. Auch 
20 konnen in den Elektroden selbst solche piezoelektrischen 
Kristalle vorgesehen werden. um laserlichtleistungsabhan- 
gig der thermischen Verbiegung der Elektroden entgegenzu- 
wirken. 

In der Zeichnung ist im rechten Abschnitt deutlich zu er- 
25 kennen, daB es sich um einstuekige Endstucke handelt. Eine 
zugeloteter oder zugeschweiBter Gesanitaufbau, bei dem die 
beiden Abschnitte 24, 26 der Endstucke 14 (sowie das den 
gasgefuilten Raum umgebende Gehause mit den Abschnit- 
ten 26 und die Elektroden 34, 36 jeweils mit dem Abschnitt 
30 24) gasdicht miteinander verbunden sind, ist vorzuziehen. 
Ein Zukleben oder Dichten uber Dichtringe wiirde eine 
nicht so gute Gasdichtigkeit ergeben. 

In der Fig. 6 ist schlieBlich unter Verdrehung der Seiten 
rechts und links nochmals eine Explosionsdarstellung des 
35 Aufbaus zu erkennen, wobei der Strahlaustritt 52 der auBer- 
mittig den Laseraufbau an der der HF-Einspeisung 18 ge- 
genuber liegenden Seite veriaBt, zu erkennen ist. 

Patentanspruche 

40 

1. Kleiner CQrSlablaser mit einem durch ein Rohrge- 
hause (10) begrenzten gasgefuilten Raum, in dem 
durch Endstucke (14) gehaltene Elektroden (34 ; 36) 
mit auf ihnen befestigten Spiegeln (38) und zugehori- 

45 gen Justierelementen (20) vorgesehen sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

wenigstens eine Elektrode (34; 36) an einem, uber ein 
ringfbrmiges, den Lasergasraum verschlieBendes Fe- 
derlager am Rohrgehause (10) verkipplich angesetzten 
50 Endstuck (14) befestigt ist, 

wobei die Justierelemente (20) sich am Rohrgehause 
(10) abstiitzend, die Elektroden (34, 36) uber einen Ab- 
schnitt des Endstucks in ihren Relativpositionen halten. 

2. Kleiner CC^-Slablaser nach Anspruch 1, dadurch 
55 gekennzeichnet, daB 

das wenigstens eine Endstuck (14) mit wenigstens ei- 
ner ringformigen, eine dtinne Wandstarke belassenden 
Kerbe (28; 48) versehenen ist, 

wobei die Justierelemente (20) im Endstuck zwei Ab- 
60 schnitte (24, 26) des Endstucks (14), die durch die we- 
nigstens eine Kerbe (28; 48) gebildet sind, gegenein- 
ander bewegend, befestigt sind. 

3. Kleiner C0 2 -Slablaser nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, gekennzeichnet durch Zugstabe (22), 

65 die untcr Aufbringung eincr Fcdcrkraft die auBeren 

Abschnitte (24) der Endstucke (14) gegeneinander un- 
ter Aufbringung einer Ruckstellkrafl verspannen. 

4. Kleiner C0 2 -Slablaser nach einem der vorangehen- 
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den AnsprUche, gekennzeichnet durch ein auf die Au- 
Benseite eines nichtleitenden Rohrgehauses (10) uber- 
gestulptes Abschirmnetz (12) oder eine Abschirmfolie 
oder einen Abschirmhalg, die als Tnduktivitat fur die 
Elektroden angepaBt sind. 5 

5. Kleiner CXVSlablaser nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Rohrgehause (10) aus Quarzglas oder Aluminium- 
ox ydkeramik besieht. 

6. Kleiner COr^lablaser nacn einem der vorangehen- 10 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
troden im Querschnitt halbkreistormig ausgebildet 
sind. 

7. Kleiner CCVSlablaser nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhl- 15 
mittelkanale (40) als "Heat Pipe" mil einem Medium 
gefullt sind und in aufgesetzte Luftkuhier (16) tuhren. 

8. Kleiner C0 2 -Slablascr nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kuhlrnktelkanale (40) unter 
Ausbildung von Kapillaren in Luftkuhier (16) tuhren. 20 

9. Kleiner CCh-Slablaser nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ju- 
stierelemente (20), die zwischen den Abschnitten (24, 
26) der Endstiicke (14) vorgesehen sind, piezoelektri- 
sche Kristalle enthallen. 25 

10. Kleiner C0 2 -Slablaser nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi in 
den Elektrodenkorpern leistungsgesteuerte piezoelek- 
trische Kristalle vorgesehen sind, um thermische Ver- 
biegungen auszugleichen. 30 

11. Kleiner CCb-Slablaser nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verbindungen zwischen Rohrgehause (10) und den 
Endstuck-Abschnitten (26) und/oder zwischen End- 
stuck- Abschnitten (24) und Elektroden (34, 36) gelotet 
oder geschweiBt sind. 
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